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Vyndalez rie$i zariadenie pre testovanie po-
lovodiéovych prvkov. Podstata vyndlezu je
znazornend na obr. ¢. 1, a obr. €. 2. Kde
blok (1) predstavuje riadiacu pamét mikro-
programu, z ktorej inStrukcué slovo rozde-
lené do prisludnych mikrokodov prichadza
na jednotku riadenia programového progra-

mu (2). Tato jednotka riadi spolu s prislus-

nymi mikrokddini prichdadzajicimi z in

Strukéného slova paméti mikroprogramu (1)
ginnos! jednotky generovania dat (3] a jed-
notky generovania adries (4]. Jednotka ria-
denia programového priebehu (2) taktieZ
riadi vyber dalSej inStrukcie pre dalSi pro-
gramovy krok z paméti mikroprogramu (1].

Jednotka pomocnych obvodov (5) zaistuje
nahratie testovacieho programu a kontrol-
né funkcie pocCas testovania.
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Vynélez rieSi zariadenie pre testovanie
polovodifovych pryivcv. U doposial zndmych
zariadeni sa testovacie aigoritmy vytvéraija
vo zvlaStnych generdtoroch rieSenych na
¢isto obvodovom zdklade. Volbu novych al-
goritmov je moZné urobit iba nadrdtovanim
novych generdtorov, ¢o neumoZiiuje opera-
tivne modifikdcie testovacich algoritmov.
TakticZ pomocou tychto zapojeni nemoZno
testovat pamiti PROM a integrované obvo-
dy s nepravidelnymi Struktarami. Iné zné-
me zariadenia si zostavené pomocou Spe-
cidlnych obvodovych prvkov emitorovo via-
zanej logiky, ktoré nie st k dispozicii.

Uvedené nevyhody odstraiiuje zariadenie
pre testovanie polovodiCovych prvkov po-
dla vyndlezu, ktorého podstatou je, Ze na
paméi mikroprogramu je pripojend jednot-
ka ponocuych obvodov, ktord obsahuje
okrem ovladacieho registra i blok interface
magnetofonu, blok interface klavesnice a
blok pripojevia funkénych kladov. Na vstu-
py ovlddacicho registra je pripojeny vystup
bloku interface magnetofonu, vystup bloku
interface klavesnice a vystup bloku pripo-
jenia funkcénych kldc¢ov. Na Dblok interface
magnetofénu je pripojeny magnetofén, na
blok interface kldvesnice je pripojend klé-
vesuica a na blok pripojenia funkénych kl-
€ov sd pripojené funk&né klate. Na pamét
mikroprogramu st pripojené multiplexer in-
dexovacielio registra, obvody postupného
spracovania a multiplexer programoveého re-
gistra, ktoré tvoria stéast jednotky riade-
nia programového priebehu. Vystup progra-
mového citaca je pripojeny na vstup paméti
mkroprogramu, na ktord je tieZ pripojend
jednotka generovania dat. Jednotka genero-
vania dat obsahuje hlavny datovy blok, po-
mocny datovy blok, maskovaci register, blok
kompardtorov dat a pamit testovacieho
vzoru. Na jednotku generovania dat je pri-
pojeny dekodér indrukcii, ktory spolu s ob-
vodmi postupného spracovania, indexovacim
registrom so svojim multiplexerom, prvym
zasobnikom, prvym ukazovatelom zdsobni-
ka, programovym ¢&itatom so svojim multi-
plexerom, druhym zédsobnikom a druhym
ukazovatelom zdsobnika tvori jednotku ria-
denia programového priebehu. Na dekadér
indtrukcii je pripojeny hlavny blok genero-
vania adries, blok kompardtorov adries a
pomocny blok generovania adries, ktoré
spolu s registrom horného limitu a blokom
kompardtorov adries tvoria jednotku gene-
rovania adries a sii medzi sebou prepojené.
Jednotka generovania adries je spojend s
jednotkou generovania dé&t. Testovany po-
lovodi€ovy prvok je pripojeny k jednotke
riadenia programového priebehu, k jednot-
ke generovania dédt a k jednotke generova-
nia adries.

Vyhoda zariadenia podla vyndlezu je v
tom, Ze pre testovanie integrovanych obvo-
dov strednej a velkej hustoty integracie sa
vyuZije relativhe pomalych integrovanych
obvodov z domécej stciastkovej zdkladne,
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- z ktorych ']'e skondtruovany mikroprogramo-

vatelny generdtor pre generovanie testova-
cej postupnosti s ekvivalentnymi vlastnos-
tami, aké maju Spickové zahraniéné zaria-
denia, t. j. s rovnakym stuborom in3trukcii
a operadnymi schopnostami a s pracovnym
kmitoétom do 5 MHz.

Zariadenie pre testovanie polovodiovych
prvkov podla vynalezu je prikladne znédzor-
nené na priloZenych vykresoch, kde obr. 1
znazoriiuje zakladné schéma zariadenia a
obr. 2 zobrazuje zapojenie jednotky pomoc-
nych obvodov a pripojenie vonkajSich spo-
lupracujicich ¢lenov.

Na pam&t 1 mikroprogramu je vedenim
154 pripojend jednotka 5 pomocnych obvo-
dov. Tato jednotka obsahuje okrem ovldda-
cieho registra 54 i blok interface 51 magne-
tofonu, blok interface 52 kldavesnice a blok
pripojenia 53 funkénych kliluov. Tieto blo-
ky st navzajom prepojené vedeniami 532 a
533. Na vstupy 540 ovladacieho registra 54
je pripojeny vystup 511 bloku interface 51
magnetofonu, vystup 521 bloku interface 52
kldvesnice a vystup 531 bloku pripojenia 53
funkénych kladov. Na blok interface 52
kldvesnice je vedenim 752 pripojena kldves-
nica 7. K bloku pripojenia 53 funkénych
klugov st vedenim 853 pripojené funkéné
klic¢e 8. Na pamit 1 mikroprogramu je pri-
pojend jednotka riadenia 2 programového
priebehu tak, Ze vedenie 123 je pripojené

=+ na multiplexer 231 indexovacieho registra
“x23, vedenie 111 na obvody 21 postupného

spracovania a vedenie 124 na multiplexer
241 programového &itada 24. Vystup 244
programového c¢itata 24 je pripojeny na
vstup 125 paméti 1 mikroprogramu. Na tato
pamét je taktieZ pripejnd jednotka 3 gene-
rovania dat vedenim 123. Jednotka 3 gene-
rovania dat obsahuje hlavany datovy blok 31,
pomocny datovy blok 32, maskovaci register
33, blok 34 komparétorov dat a pamit 35
testovacieho vzoru, ktoré st medzi sebou
navzdjom prepojené vedeniami 311 aZ 318.
Na jednotku 3 generovania dat je vedeniami
317 aZ 320 pripojeny dekodér 22 in3trukcii.
Tento spolu s obvodmi 21 postupného spra-
covania, indexovacim registrom 23 so svo-
jim multiplexerom 231, zdsobnikom 232 a
ukazovatelom zdsobnika 233, ako i progra-
movym &itacom 24 so svojim multipleBerom
241, zdsobnikom 242 a ukazovatelom zasob-
nika 243 tvori jednotku riadenia 2 progra-
mového priebehu, v ktorej si navzéajom pre-
pojené vedeniami 251, 252, 253, 254, 255,
256, 257, 258, 260, 261, 262, 263, 264, 265,
266, 267, 268, 269. Na dekodére 22 inStrukcii
jednotky riadenia 2 programového priebehu
2 je vedenim 412 pripojeny hlavny blok 41
generovania adries, vedenim 411 pripojeny
blok 45 komparatov adries a vedenim 413
pripojeny pomocny blok 42 generovania
adries, ktoré spolu s registrom 43 dolného
limitu a registrom 44 horného limitu tvoria
jednotku generovania adries a sii medzi se-
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bou prepojené vedeniami 414, 415, 4186, 417,
418, 419. Jednotka 4 generovania adries je
spojend s jednotkou 3 generovania dat ve-
deniami 220, 421, 422, 423. Testovany polo-
vodi€ovy prvok 9 je pripojeny vedenim 92
k jednotke riadenia 2 programového priebe-
hu, vedenim 91 k jednotke 3 generovania
dat a k jednotke 4 generovania adries je
prepojeny vedenim %3. Na blok interface 51
magnetofénu 631 pripojeny magnetofén 6.

Funkcia zariadenia podla vynalezu je na-
sledovna: Cez blok interface Kklavesnice 52
pomocou bloku pripojenia funkénych kIa-
¢ov 53 a jednotky pomocnych obvodov 5 sa
nahrd mikroprogram z magnetofénu 6 ale-
bo mikropoé&itata pripadne manudlne z kla-
vesnice 7 do pamdti mikroprogramu 1 pri
stlaCenom funkénom klu¢i nahrdvanie pro-
gramu. Mikrokédy uloZené v jednotlivych
sektoroch urCenych pre jednotku riadenia
programového priebehu 2, jednotku genero-
vania dat 3 a jednotku generovania adries 4
st cez vedenia 111 vedené do obvodov po-
stupného spracovania 21 a z tychto cez ve-
denia 269 do dekodéru in8trukcii 22, ktory
riadi Cinnost jednotky riadenia programo-
vého priebehu 2, jednotky generovania dat
3 a jednotky generovania adries 4 v zdvis-
losti od funkcie navolenej na funkénych
klucoch 8. Po nahrati programu do paméti
mikroprogramu 1 a stlafeni tlafitka REST
sa programovy Cital 24 nastavi na nulova
adresu a zariadenie je pripravené pracoval
podla predom pripraveného mikroprogra-
mu. Po stla¢ani funkéného kltuca RVN zalne
programovy Cital 24 krakovat po jednotli-
vych adresdch a vykondvat c¢innost urfent
mikroprogramu uloZent v paméti mikropro-
gramu 1. Dekodér inStrukcii zalne riadit
C¢innos{ multiplexera programového CcitaCa
241 cez vedenia 281 a tento cez vedenia 262
riadi ¢innos! programového ditaca 24. Uro-
verl zdasobnika programového Citafa 242
riadi ukazovatel zasobnika 243 cez vedeuie
263 a teuto je riadeny z dekodéru inStruk-
cif 22 tak, Ze pri inStrukcii skoku do pro-
gramu inkrementuje a pri ndvratovej in-
Strukcii dekrementuje, z coho vyplyva, Ze
prvéd adresa skoku do programu je uloZena
na najnizSej trovni zdsobnika programové-
ho Citacda 242 a n-td adresa skoku do pro-
gramu na najvysSej trovni. Ukazovatl zasob-
nika programového c¢itata 243 je 16uroviio-
vy. Pri inStrukcii navratu z podprogramu je
¢innost programového ¢itata 24 nasledovna.
Cez vedenie 26% je zasobnik programového
CitaCa 242 pripojeny na multiplexer progra-
mového ¢itaca 241, ktory povelom z deko-
déru inStrukcii 22 tento prepne tak, Ze do
programového ¢itada 24 sa prepile névra-
tova adresa uloZend v zasobuiku programo-
vého &itaCa 242 na trovni, ktori ma ukazo-
vatel zasobnika programového CitaCa 243 a
tento zdroven urobi dekrement a na zasob-
nik nastavi novu ndvratovi adresu. Pri in-
dexovacich skokoch sa do zdsobnika pro-
gramového Eitata 242 zapisuje adresa, na
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ktorej tento skok bol uloZeny takym spdso-
bom, ako i inStrukcie skoku do podprogra-
mu. Hodnota indexu uloZend v pamaéti mikro-
programu 1 sa cez vedenie 123 privadza na
multiplexer indexovacieho registra 231 a z
neho cez vedenia 253 na indexovaci regis-
ter 23. Indexovaci register 23 sa sklada z 8-
bitového paralelného registra a odd&itacky,
kiord je jeho stiCastou a je pripojenad vy-
stupmi na multiplexer indexovacieho regist-
ra a touto vdzbou je zabezpelené dekremen-
tovanie. Indexovaci register vykondva dve
operdcie, a to dekrement a kontrolu svojho
obsahu. Zaroveil vystup indexovacieho re-
gistra 23 je pripojeny cez vedenina 252 na
zasobnik indexovacieho registra 232, ktory
predstavuje pamit a hibku 32 slov, ktord
riadi ukazovatel zasobnika 233 riadeny z
dekodéru inStrukcii 22. Ak je obsah inde-
xovacieho registra rovny nule posledny za-
pisany udaj v zdsobniku indexovacieho re-
gistra 232 sa cez vedenie 251 a multiplexer
indexovacieho registra 231 zapiSe cez vede-
nie 253 do indexovacieho registra 23. Jed-
notka riadenia programového priebehu 2
riadi ¢innost jednotky generovania adries 4
a jednotky generovania dat 3, ktoré zada
spétne ovplyviiuji jej &innost na zdaklade
vysledkov z bloku komparéatorov adries 45
a bloku komparédtorov dat 34. Tieto pod-
miefiujui vetvenie programu pri podmienko-
vych skokoch. Jednotka generovania adries
4 pozostdva zo Styroch 16bitovych paralel-
nych registrov a pridruZenej logiky. Jednot-
livé Casti jednotky generovania adries su:
Hlavny blok generovania adries 41, v kto-
rom mozZno vykondvat osem operédcii, a to
drZanie, inkrementovanie, dekrementovanie,
komplementovanie, plnenie registra horné-
ho limitu 44, plnenie pomocného bloku ge-
nerovania adries 42, externé plnenie a po-
suv. Hlavny blok generovania adries 41 je
riadeny z dekodéru inStrukcii 22 cez vede-
nie 412 a jeho vystupy su cez vedenia 414
pripojené na blok kompardtorov adries 45
a vedenia 418 pripojené na pomocny blok
generovania adries 42. Pomocny blok gene-
rovania adries 42 sa pouZiva pre docCasné
pamdtanie adresy (adresovy smernik) pocas
testovacich operdcii. Jeho opericie si: drza-
nie, plnenia hlavného bloku generovania
adries 41, plnenie udajom adhesa plus jed-
na a vymena obsahov pomocného bloku ge-
nerovania adries 42 s hlavnym blokom ge-
nerovanie adries 41. Vystupy pomocného
bloku generovania adries 42 si pripojené
cez vedenie 415 na blok komparatorov ad-
ries 45. Na blok komparatorov adries 45
st pripojené ostatné dva registre bloku ge-
nerovania adries 4 nasledovne. Cez vedenie
416 je pripojeny register dolného limitu 43.
Tento register sa pouZiva na uchovanie naj-
nizej adresy prédce testovacej paméati. Dal-
Sou jednotkou tohoto zariadenia je jednotka
generovania dat 3. Tato jednotka mé tieZ 5ty-
ri 16bitové paralelne registre a pridruZent
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logiku. St to: Hlavny datovy bhlok 31, kiory
dodava testovacie slovo, ktoré sa popisuje
do testovaciehon prvkn a pcuzivoe sa na po-
rovnanie s datami vycCitanymi z testovaného
prvku.

V hlavnom dédtovom bloku moZno vykond-
vatl tieto operdcie: drZanie, inkrementovanie,
tieto operacie: drZanie, inkrementovanie,
dekrementovanie, komprementovanic zavéa-
dzanic pzmite teztovaného vzoru 35, zava-
dzanie dat z pomocného bloku déat 32 posuv
vlavo, kruhovy posuv s poemocnym blokom
dat. Posuv je modifikovany s riadiacimi in-
Strukciami. Pomocny déatovy blok 22 sa po-
uZiva spolu s hlavnym datcvyin blokom I1
na generovanie dat. V pomocnom datovom
bloku moZuo vykonéval tri operdcie: drZa-
nie, zavadzanie hlavného ddtového bloku 31
a kruhovy posun s hlavnym datovym Dblo-
kom. Maskovaci regisier 33 sa pouZiva na
meranie dizky slova testovaného prvku, ale-
bo jednoducho blokuje casti slova prave
testovancho prvku. Blok komparétorov dat
34 sa pouZiva na popis dat z testovaného
prvku. Tieto sa do bloku strobuji vo vyba-
vovacom C¢ase pamiélového cvklu a potom
porovnavaju s poelrebnymi vystupmi hlavné-
ho bloku gencrovania dat 33 cez vedenie
314 alebo pomocného datového bloku 32 cez
vedenia 315. Cez vedenia 318 je do bloku
konmpardatorov dat privedend maska z mas-
kovacieho registra 33. Cez vedenie 328 je
z hloku kompardtorov dat ovlddanéd jednot-
ka riadenia programového priebehu 2 po-
mocou dekodéru inStrukcii 22, Vystupy hlav-
ného bloku generovania dat 31 sd cez vede-
nia 94 privedené na testovany prvok 89 ako
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data zbernica. Jednotka generovania dat 3
obsahuje dalej pamét testovaného vzoru,
ktora sa pouZiva vtedy, ak sa nejednéd o al-
goritmicky vzor, ale priamo urené sekven-
cie, ktoré s uleZené v tejlo paméti. Pamét
je adresovauna z hlavuého bloku generova-
nia adries a sekvencie uloZené na danej ad-
rese sa cez hlavny blok generovania dat 31
dostavaji na testovany prvok 9. Toto spo-
jenie umoZiiuje tektieZ modifikdciu uloZenej
sekvencie. DalSia vyhoda takejto skladby je
ta, Ze namiesto pamdite testovacieho vzoru
sa da pouZit referenény prvok (napr. pri
testovani paméti ROMJ, ktory obdobne ako
pamiit testovacieho vzoru je adresovany z
hlavného bhlcku generovania adries a data
st zapisané do hlavného datového bloku.
Kon&trukcia zariadenia spofiva v tom, Ze
vyuZiva zaroven typové karty, ktoré sldZia
ako interfeys s wvréitym testovanym prvkom
alebo systémom. Vykounost tohoto systému
vychadza z l{aktu, Ze tento nepotrebuje pev-
ne hardwarovo realizované testovacie ru-
tiny, ako iné testery pamaéti, ani nevyuZiva
vyludne testovanie vzorom s vyrovndvacej
paméte. Zariadenie pre testovanie polovodi-
éovych prvkov je 3Specidlny multiprocesor,
ktory je mikroprogramovany, vyuZiva pro-
gramovatelné testovacie rutiny, ktoré beZia
nepretrZite s rychlostou v redlnom case. Si-
bor inStrukcii je navrhuuty pre ucinné ge-
nerovanie testovacich vzorov a systém je
dostatofne rychly. Zariadenie je zostavené
v panelovej konistrukeii na doskdch o roz-
meroch 135 x 2 mm. Dva konektory, ktoré
s(i umiestnené na prednom panely, sl opa-
trené voditkami pre zosunutie typovej karty.

PREDMET VYNALEZU

Zariadenie pre testovanie polovedifovych
prvkov ohsahujiace pamdt mikroprogramau,
jednotku riadenia programového priebehu,
jednotku generovania dat, jednotku genero-
vania adries a jednotku pemocnych obvodov
vyznadujlice sa tym. Ze na pamil (1) mikro-
programu jo vedenim (154) pripojend jed-
notka (5) pomocuych obvodov chsahujuca
okrem ovlddacieho resistra (54) i blok in-
terface (51) mannetofénu, hlok interface
(52) klavesnice a blok pripojenia (53) funk¢c-
nych kltuéov, ktoré si navzajom prepojené
vedenim (532, 533) a na vstupy (540) ovla-
dacieho registra (54) je pripojeny vystup
(511) bloku interface ([51) magnetofonu,
vystup (521) bloku iuterface (52} klavesni-
ce a vystup (b31) bloku pripojenia (53)
funk&nych klGcov, pricom na hlok interfa-
ce (51) magnetoféonu je vedenim [651) pri-
pojeny magnetofén (6), na blok interface
(52) kldvesnice je vedenim (752) pripojena
kldvesnica (7) a na blok pripojenia (53)
funkénych kltcov st vedenim (853) pripo-
jené funkéné kliace (8), dalej je na pamét
(1} mikroprogramu pripojend jednotka (2)

riadenia programového priebehu tak, Ze ve-
denie (123} je pripojené na multiplexer
(231) indexovacieho registra (23), vedenie
{111) na obvody (21} postupného spracova-
nia a vedenie (124} na mnltiplexer (241)
programového citaca (25), pridom jeho vy-
stup (244) je pripojeny na vstup (125) pa-
mati (1) mikroprogramu, na ktora je tak-
tieZ pripojend jednotka (3} generovania dat
vedenim {133), ktord obsahuje hlavny dato-
vy blok (31}, pomocny datovy blok (32),
maskovaci register (33), blok (34) kompa-
ratorov dat a pamit (35) testovacieho vzo-
ru, ktoré sui medzi sebou navzdjom prepoje-
né vedeniami (311, 312, 314, 315, 316) a na
jednotku (3) generovania dat je vedeniami
(317, 318, 319, 320) pripojeny dekodér (22)
inStrukcii, ktory spolu s obvodmi (21) po-
stupného spracovania, indexovacim regist-
rom {(23) so svojim multiplexerom [(231],
zasobnikom (232) a ukazovatelom zdsobnika
(233), ako i programovym c¢itatom (24) so
svojim multiplexerom (241), zasobnikom
(242) a ukazovatelom zasobnika (243) tvo-
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ria jednotku vriadenia (2) programového
priebehu, v ktorej s navzdjom prepojené
vedeniami (251, 252, 253, 254, 255, 256, 257,
258, 260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, 267,
268, 269), priom na dekodér (22) inStruk-
cii jednotky riadenia {2) programového
priebehu je vedenim (411) pripojeny blok
(45) kompardtorov adries, vedenim [412)
pripojeny hlavny blok (41) generovania ad-
ries a vedenim (413) pripojeny pomocny
blok (42) generovania adries, ktoré spolu
s registrom (44) horného limitu a rezistrom
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(43} dolného limitu tvoria jednotku {4) ge-
nerovania adries a s medzi sebou prepoje-
ne vedeniami (414, 415, 416, 417, 418, 419},
pricom jednotka [4) generovania adries je
spojena s jednotkou (3) generovania dat ve-
deniami (420, 421, 422, 423) a testovany po-
lovodiCovy prvok (9) je pripojeny vedenim
(92) k jednotke riadenia (2) programového
priebehu, vedenim (91) k jednotke (3] ge-
nerovania dat a taktieZ vedenim (93) k jed-
notke (4) generovania adries.

2 listy vykresov
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